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Phénologie de la reProduction et régime alimentaire des Poussins 
de la mésange maghrébine Cyanistes teneriffae
rédha DjeniDi1* & Zihad Bouslama1 
summary.— reproductive phenology and nestling diet of african Blue tit cyanistes teneriffae.— in 
this study, we investigated the reproductive phenology of blue tit (Cyanistes teneriffae) in a lowland cork 
oak (Quercus suber) of north-eastern algeria. We analysed the diet of this species and the taxonomic cha-
racterization of prey and their water content. nest boxes were installed on trees in late February and early 
march, at 2 meters above the ground and separated by 35-40 m. they were visited once a week from march 
15 until July 15, noting the date, the timing and magnitude of spawning, the average number of chicks 
flown per nest and nest thickness. The diet was studied at different times of the season, harvesting of prey 
was carried out by the technique of laying collar in all chicks aged 5 to 9 days, and those two early season 
broods aged 12 days. the results showed that mean laying date is april 29, mean clutch size was 6.6 eggs per 
female, height of the nest positively related to laying date and number of fledged young. The average number 
of fledged chicks per nest is 4.5 and decreases during the season. The diet consists mainly of Lepidoptera lar-
vae, but it is quite diverse with 33 species including 21 belonging to lepidoptera, 6 to orthoptera and three 
species of arachnids. the rest of the diet consists of a species of Phasmid, dictyoptera and hymenoptera. 
two peaks of food abundance were observed respectively in april 25-27 and may 1-4, and are diverse with 
respect to diet-season, consisting of adults and egg pockets. the amount of water in prey decreased during 
the season. the frequency of feeding of the chicks was higher at the age of 9 days than 15 days.
résumé.— durant ce travail, nous avons étudié la phénologie de la reproduction de la mésange 
maghrébine (Cyanistes teneriffae) dans une subéraie du nord-est algérien et nous avons analysé le régime 
alimentaire de cette espèce à travers la caractérisation taxinomique des proies et leur richesse en eau. Pour 
cela, des nichoirs ont été installés sur les arbres entre fin février et début mars, à 2 mètres au-dessus du sol et 
distants de 35 à 40 m. ils ont été visités une fois par semaine de la mi-mars jusqu’à la mi-juillet, en notant : la 
date, la période et la grandeur de ponte, le nombre moyen de poussins envolés par nichée et la hauteur (épais-
seur) des nids. le régime alimentaire a été étudié à différents moments de la saison, la récolte des proies a 
été réalisée par la technique de la pose de collier chez tous les oisillons âgés de 5 à 9 jours, et ceux de deux 
nichées de début de saison âgés de 12 jours. les résultats obtenus ont montré une date de ponte moyenne qui 
se situe le 29 avril, une grandeur de ponte moyenne de 6.6 œufs par femelle, une hauteur du nid positivement 
liée à la date de ponte et au nombre de jeunes envolés. le nombre moyen de poussins envolés par nid est 
de 4.5 et diminue au cours de la saison. le régime alimentaire est constitué essentiellement de larves de 
Lépidoptères, mais il est assez diversifié avec 33 espèces dont 21 appartenant à l’Ordre des Lépidoptères, 6 à 
l’ordre des orthoptères et 3 espèces d’arachnides. le reste du régime alimentaire est constitué d’une espèce 
de Phasmidés, de dictyoptères et d’hyménoptères. deux pics d’abondance alimentaire s’observent respec-
tivement le 25-27 avril et le 1-4 mai, et présentent une grande diversité par rapport au régime alimentaire 
de fin de saison, constitué d’adultes et de poches d’œufs. La quantité d’eau des proies diminue au cours de 
la saison. la fréquence de nourrissage des poussins est plus élevée à l’âge de 9 jours qu’à l’âge de 15 jours.
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les ressources trophiques disponibles pour les organismes présentent d’importantes varia-
tions spatio-temporelles influençant le fonctionnement des populations, l’expression des traits 
d’histoire de vie des individus (roff, 1992) et leurs réponses vis-à-vis des prédateurs et des para-
sites (merino et al., 2000 ; christe et al., 2001). les nombreux travaux effectués pour étudier les 
différentes stratégies de reproduction de la mésange bleue (dont les populations maghrébines et 
canariennes ont maintenant rang d’espèce distincte) à travers son aire de répartition, ont révélé une 
grande variabilité dans ses traits d’histoire de vie (Van balen, 1973 ; blondel et al., 1990 ; sanz, 
2002). les populations qui nichent dans les forêts sempervirentes d’europe du sud et d’afrique 
du nord présentent une certaine hétérogénéité morphologique et de traits d’histoire de vie (gil-
delgado et al., 1992 ; blondel et al., 1993 ; sanz, 2002). les dates de ponte sont très variables mais 
relativement tardives et les grandeurs de ponte sont faibles par rapport à celles des populations qui 
nichent dans les forêts d’europe tempérée (blondel et al., 1993 ; sanz, 2002). ces différences sont 
en rapport avec la disponibilité alimentaire de chaque milieu (blondel et al., 1999, 2001) et sont 
déterminées par la différence du calendrier de débourrement des arbres qui conditionne l’abon-
dance et la disponibilité des ressources trophiques, en particulier celle des chenilles défoliatrices, 
principale source de nourriture de la mésange durant la période de reproduction (Zandt et al., 
1990). la femelle semble donc utiliser la variable environnementale (phénologie de la végétation), 
étroitement liée à la production future de proies (Insectes) afin d’ajuster la période de ponte à la 
totalité du paysage spatio-temporel de reproduction (bourgault et al., 2010). en afrique du nord, 
il y a une importante variation inter-habitat des conditions alimentaires pour les mésanges, influant 
sur les traits d’histoire de vie et le succès de reproduction local (chabi, 1998).
durant la saison de reproduction, les poussins de la mésange bleue se nourrissent souvent de 
chenilles de lépidoptères, mais la ration alimentaire est également constituée d’adultes d’inverté-
brés (dias & blondel, 1996). la nourriture est donc un facteur clé qui oblige la femelle à se repro-
duire de façon à ce qu’il y ait une bonne synchronisation entre la période d’élevage des poussins et 
le maximum de disponibilité alimentaire (Zandt et al., 1990 ; blondel et al., 1999, 2001 ; thomas 
et al., 2001). Enfin, pour Zandt (1997), la richesse en eau des principales proies est d’environ 85 % 
pour les Lépidoptères, 73 % pour les Arachnides et 70 % pour les Orthoptères.
dans ce travail, nous avons étudié la phénologie de la reproduction de la mésange maghré-
bine (Cyanistes teneriffae) durant trois années successives (de 1998 à 2000). nous avons éga-
lement analysé le régime alimentaire à travers la caractérisation taxinomique des proies et leur 
richesse en eau durant l’année 1999.
matériel & méthodes
Des nichoirs ont été installés de fin février à début mars dans une subéraie de 30 m d’altitude avec sous-bois à 
8 km à l’ouest d’el-Kala (36°53n-8°30e), à 2 mètres du sol et distants de 35 à 40 m. Visités une fois par semaine 
de la mi-mars à la mi-juillet, il a été noté : la date de ponte, la période de ponte, la grandeur de ponte, le nombre 
moyen de poussins envolés par nichée et la hauteur (épaisseur) de chaque nid. le régime alimentaire a été étudié à 
différents moments de la saison 1999 : 8 nichées en début de saison (25 mars-13 avril), 5 nichées en milieu de saison 
(14 avril-3 mai), et 4 nichées en fin de saison (4-20 mai).
La récolte des proies a nécessité la pose de colliers serrant légèrement le cou par un fil métallique gainé souple (0.5 mm 
de diamètre), pour retenir les proies sans gêner la respiration (chabi, 1998), de J5 à J12, chez tous les oisillons âgés de 5 à 
9 jours, et ceux de deux nichées de début de saison âgés de 12 jours. les colliers mis en place 2h par jour tôt le matin, ont 
permis de récolter les proies dans le gosier des poussins. Elles ont été conservées dans une glacière, pour l’identification de 
l’ordre, genre et espèce (chinery, 1987). la variation saisonnière des effectifs, la biomasse des proies et leur chronologie 
d’apparition dans le régime alimentaire des poussins ont été déterminées, et l’indice de shannon - Weaver a été calculé : 
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Pi : fréquence relative de l’espèce i dans un peuplement (barbault, 1995).
la richesse en eau des proies a été évaluée selon le type, le stade de développement et la chronologie d’apparition 
durant la saison. le pourcentage d’eau de chaque pool alimentaire a été déterminé (Zandt, 1997) : 
Eau ( %) = 1- (Ps/ Pf) x 100
Pf : poids frais ; Ps : poids sec. 
la fréquence de nourrissage a été enregistrée durant les 3 années successives sur une vingtaine de nids lorsque les 
poussins étaient âgés de 9 et 15 jours, en comptabilisant durant 2h, tôt le matin, le nombre de visites des parents avec 
et sans proies. 
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analyse statistique
nous avons calculé la moyenne et l’écart type pour chaque paramètre. nous avons analysé les données en utilisant 
des tests de comparaison de moyenne et de corrélation.
résultats
Paramètres de la reProduction
les résultats montrent que la date de ponte moyenne a lieu le 29 avril, avec une variation de 
7 à 31 j entre les années, soit le 6 avril en 1999, le 13 avril en 1998 et le 7 mai en 2000 (tab. i). la 
différence annuelle est significative (F2.71 = 25,02, p < 0,01). La grandeur de ponte moyenne est de 
6,61 œufs/femelle, avec une variation annuelle significative (F2.71 = 2,89, p < 0,004), la plus faible 
étant observée en 2000. La grandeur de ponte, de 6 à 8 œufs/femelle, a varié de 22 à 32 % (Fig. 1).
la hauteur (épaisseur) moyenne du nid (12,48 cm), présente une variation annuelle (F 
2.69 = 5,46, p < 0.01). Plus élevée en 2000 qu’en 1998 (t = 3,57, ddl = 41, p< 0.001), elle ne dif-
fère pas significativement entre 1999 et 2000 (t = 1,61, ddl = 56). Elle est plus faible en 1998 qu’en 
1999 (t = 2,21, ddl = 56, p < 0,05). Il existe aussi une relation positive significative entre la date 
de ponte et la hauteur du nid (r = 0,413, ddl = 72, p < 0,001) (Fig. 2). Entre la date et la grandeur 
de ponte, la relation négative est significative (r = -0,553, ddl = 74, p < 0,01) alors que le nombre 
de jeunes envolés par nid présente une relation négative et significative avec la date de ponte (r = - 
0,342, ddl = 48, p < 0,05) (Fig. 2).
Figure 1.— Pourcentage de grandeur de ponte de la mésange maghrébine.
Figure 2.— évaluation de la hauteur (épaisseur) du nid, du nombre de jeunes envolés et de la grandeur de ponte, en 
fonction de la date de ponte chez la mésange maghrébine.
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La grandeur de ponte n’est pas corrélée à la hauteur du nid (r = 0,214, ddl = 72, p > 0,05) 
et la relation négative est significative entre la hauteur du nid et le nombre de poussins envolés 
par nid (r = - 0,299, ddl = 72, p < 0,05) (Fig. 3). Le nombre moyen de jeunes à l’envol est de 
4.5 poussins par couple, sans variation annuelle entre les trois années (F 2.71 = 2,69, p > 0,05) 
(tab. i), de 4.2 à 5.9 poussins par femelle.
structure et comPosition du régime alimentaire
Durant la saison 1999, 198 proies ont été collectées, les larves constituant 71 % du régime 
alimentaire des poussins, les imagos 28 % et les poches d’œuf 1,5 %. 
le régime alimentaire des poussins est composé principalement d’invertébrés appartenant 
à six ordres, à l’exception des poches d’œufs et de proies indéterminées. les larves de lépi-
doptères représentent 70,7 % des proies, les Orthoptères 13,6 % et les Arachnides 4 %, le reste 
étant composé de Phasmidés, dictyoptères et hyménoptères (tab. ii). 
tableau i
Variation annuelle des paramètres de la reproduction de la Mésange maghrébine (moyenne ± écart-type). Le nombre 
entre parenthèses représente le nombre de nids étudiés
année / Paramètre date de ponte grandeur de ponte Jeunes envolés hauteur du nid (cm)
1998 13 avril ± 17 (17) 7.35 ± 1.22 (17) 5.88 ± 1.76 (17) 11.95 ± 1.60 (17)
1999 06 avril ± 11 (31) 6.90 ± 1.01 (31) 4.74 ± 2.68 (31) 12.27 ± 1.07 (31)
2000 07 mai ± 22 (26) 6.15 ± 1.31 (26) 4.23 ± 1.82 (26) 13.05 ± 0.85 (26)
moyenne 29 avril ± 23 (74) 6.61 ± 1.34 (74) 4.46 ± 0.82 (74) 12.48 ± 1.22 (74)
Figure 3.— relation entre la hauteur du nid, le nombre de jeunes envolés et la grandeur de ponte chez la mésange maghrébine.
tableau ii
structure globale du régime alimentaire des poussins 
ordre Pourcentage
lépidoptères 67 %
arachnides 13 %
dictyoptères 8 %
Phasmidés 3 %
indéterminés 3 %
orthoptères 4 %
Poches d’œufs 1 %
hyménoptères 1 %
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l’analyse des proies montre 33 espèces dont 21 lépidoptères, 6 orthoptères, 3 arach-
nides, 1 Phasmidé, 1 dictyoptère et 1 hyménoptère. les lépidoptères les plus représentés 
sont les larves d’Ochlodes venatus, Gonopteryx rhamni et Deilephila elpenor. les orthoptères 
les plus fréquents sont les adultes de tetrix undulata, Meconema thalassinum, le reste étant 
composé de Bacillus rossii (Phasme, Phasmidés), Mantis religiosa (dictyoptères), et Propis 
signata (hyménoptères). les arachnides présentent 3 espèces. 
Variation saisonnière du régime alimentaire
l’analyse saisonnière du régime alimentaire montre deux pics de disponibilité alimentaire, 
le premier à la fin avril, le second début mai, essentiellement constitués de larves, l’abondance 
des adultes semblant compenser la diminution des larves et les poches d’œufs n’apparaissant 
qu’en fin de saison (Fig. 4). Une diminution brutale de la quantité de nourriture apportée est 
constatée après chaque pic d’abondance alimentaire. 
l’analyse de la variation saisonnière des proies, en tenant compte de l’indice h’ de diver-
sité, montre un régime alimentaire des poussins particulièrement diversifié au niveau des 2 
périodes d’abondance alimentaire, mais cette diversité se réduit brutalement après chaque 
période d’abondance, le régime alimentaire devenant peu diversifié en fin de saison (Fig. 4). 
chronologie d’aPParition des esPèces dans le régime
la chronologie de l’apparition des espèces dans le régime alimentaire montre deux pics 
d’abondance alimentaire, du 25 au 27 avril, et du 1er au 4 mai (tab. iii). les espèces présentes 
tout le long de la saison sont : Cossus cossus, Quercusia quercus, euplexia lucipara, Deilephila 
elpenor, Ochlodes venatus, tetrix undulata et une espèce d’arachnides. les proies du premier 
pic d’abondance sont essentiellement des larves de lépidoptères, des adultes d’orthoptères et 
de dictyoptères. celles du deuxième pic sont des larves de lépidoptères, des adultes d’arach-
nides, d’Hyménoptères, de Phasmidés et d’Orthoptères. En fin de saison, la plupart des proies 
sont des adultes d’arachnides, poches d’œufs et quelques chenilles.
estimation de la quantité d’eau dans les Proies
La richesse en eau des proies varie de 36 % en début de saison, à 44 % en milieu de saison, 
et atteint 20 % en fin de saison, la différence étant significative (χ2 = 7,22, ddl = 2, p < 0,05) 
(Fig. 5). Par contre, en fonction de l’âge des poussins, la richesse en eau des proies varie de 
29 à 36 %, de manière non significative (χ2 = 1,47, ddl = 2, p > 0,05) (Fig. 5).
Figure 4.— Variation saisonnière de la diversité spécifique du régime alimentaire des poussins de Mésange maghrébine.
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tableau iii
espèces-proies qui constituent les deux pics alimentaires
espèces du premier pic espèces du deuxième pic
Melanchra persicaria (larve de lépidoptères) Biston betularia (larve de lépidoptères)
Coenonympha tullia (larve de lépidoptères) erranis défoliaria (larve de lépidoptères)
Hipparchia semele (larve de lépidoptères) Pieris rappae (larve de lépidoptères)
Gonopteryx rhamni (larve de lépidoptères) apatura iris (larve de lépidoptères)
Hemearis lucina (larve de lépidoptères) noctua pronuba (larve de lépidoptères)
Pieris brassicae (larve de lépidoptères) Lysandra choridon (larve de lépidoptères)
Maniola jutina (larve de lépidoptères) errynis tages (larve de lépidoptères)
Catocala nupta (larve de lépidoptères) arachnide sp 2 (adulte)
Locusta migratoria (adulte orthoptères) arachnide sp 3 (adulte)
Chorthippus parallelus (adulte orthoptères) Propis signata (adulte hyménoptères)
Meconema thalassinum (adulte orthoptères) Bacillus rossii (adulte Phasmidés)
Mantis religiosa (adulte dictyoptères) Leptophyes punctatissima (adulte orthoptères)
Figure 5.— Variation de la richesse en eau ( %) dans les proies (à gauche) et variation saisonnière du pourcentage 
d’eau des proies selon l’âge des poussins (à droite) chez la mésange maghrébine. 
Figure 6.— Fréquence de nourrissage des poussins à l’âge de 9 et 15 jours chez la mésange maghrébine.
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Fréquence de nourrissage des Poussins
durant les trois années, la fréquence de nourrissage pour une vingtaine de nichées, diminue 
de 3,12 repas/h/oisillon à J9, à 2,45 à J15, différence hautement significative (F1.20 = 39,11, p 
< 0,01). Le nombre de visites sans proies varie de 1,28 visites/h/poussin à l’âge de 9j, à 0,92 à 
l’âge de 15j, la différence étant significative (F1,20 = 166,68, p < 0,01) (Fig. 6).
discussion
Pour que la sélection naturelle agisse sur un trait d’histoire de vie comme la fécondité ou 
la date de ponte chez les oiseaux, trois conditions sont nécessaires. il doit exister pour ce trait 
une variation entre individus, une relation entre ce trait et la valeur reproductrice des individus 
(fitness), et ce trait d’histoire de vie doit être héritable. D’une façon générale, les oiseaux les 
plus efficaces, qui produisent beaucoup de jeunes et ayant de bonnes probabilités de survie, 
sont ceux qui ajustent au mieux leur date de ponte et leur fécondité à la périodicité et à l’abon-
dance des ressources (Van balen, 1973 ; Zandt et al., 1990).
la date et la période de ponte de la population de mésange maghrébine qui niche dans la 
région d’el Kala doivent être situées dans un cadre méditerranéen. les données collectées dans 
un grand nombre de sites de cette partie de l’aire de distribution de la mésange bleue mettent en 
évidence une importante variabilité de la date de ponte (chabi et al., 1995). en effet, il existe 
un gradient des moyennes, s’étirant sur environ deux mois et dont les limites sont fournies par 
deux populations nichant dans des chênaies vertes, l’une en andalousie et l’autre en corse. la 
population d’andalousie présente une date moyenne de ponte particulièrement précoce qui 
se situe le 19 mars (isenmann et al., 1990), celle de la population corse est particulièrement 
tardive, soit le 11 mai (blondel et al., 1990), alors que massa et al. (2011) indiquent le 19 avril 
en sicile. nos résultats placent la population d’afrique du nord en position intermédiaire, 
avec une date moyenne de ponte qui se situe le 29 avril. cependant, celle-ci s’avère tardive 
de 14 jours par rapport aux résultats enregistrés dans le même site par chabi et al. (1995). en 
corse, la période tardive de ponte a été mise en relation avec l’apparition non moins tardive 
des abondances trophiques printanières dans la chênaie verte (Zandt et al., 1990). dans le cas 
de la population d’afrique du nord, confrontée à des essences à feuillage persistant, le surplus 
printanier des ressources alimentaires devrait également apparaître tardivement et expliquer 
ainsi la position tardive de la période de ponte (chabi, 1998). en effet, si la période de ponte est 
en relation avec l’apparition des ressources trophiques, la grandeur de ponte reflète leur impor-
tance. les populations de mésange bleue qui nichent dans les formations sempervirentes ont 
une grandeur de ponte faible, qui varie généralement de 6 à 8 œufs (isenmann et al., 1987). la 
population de mésange maghrébine étudiée a une grandeur de ponte proche de celle observée 
en corse, en andalousie (isenmann et al., 1990) et ailleurs en afrique du nord (baouab et al., 
1986 ; moali & isenmann, 1990). la faible grandeur de ponte est expliquée par l’adaptation 
au faible surplus alimentaire, beaucoup plus modeste que dans les chênaies d’europe où les 
moyennes oscillent généralement entre 10 et 12 œufs (berndt et al., 1983). la diminution de 
la grandeur de ponte au cours de la saison peut être expliquée par le fait que les femelles les 
plus fécondes nichent en premier et celles qui le sont moins commencent à pondre plus tard. 
la disponibilité alimentaire serait meilleure en début de saison et les femelles qui nichent tôt 
auraient plus d’énergie pour la formation des œufs. Cette hypothèse est confirmée par la corré-
lation négative et significative entre la date de ponte et le nombre de jeunes envolés. 
Par ailleurs, l’hypothèse fondamentale de lack (1947, 1954) stipule que le nombre d’œufs 
pondus correspond au nombre maximum de poussins qu’un couple peut élever avec succès. or, 
au cours du cycle reproducteur depuis le début de la ponte et jusqu’à l’envol, certains événe-
ments peuvent conditionner le succès reproducteur. ces événements sont de nature endogène 
comme la stérilité des œufs qui peut concerner jusqu’à 10 % de la taille de ponte (Isenmann, 
1997), et exogène comme les aléas climatiques, la prédation, le vandalisme et le parasitisme, 
forces majeures dans le façonnement des traits d’histoire de vie. 
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la qualité et la quantité des ressources alimentaires sont cruciales pour la détermination 
des traits d’histoire de vie des populations de mésange bleue (Perrins, 1970), et les larves 
constituent la proie préférée des poussins durant la période de présence des jeunes au nid 
(Van balen, 1973). nos résultats révèlent que les chenilles constituent la majorité du régime 
alimentaire (71 %), ce qui est comparable aux données obtenues en Europe continentale et 
méditerranéenne (Zandt et al., 1990). les chênaies caducifoliées régénèrent chaque printemps 
l’ensemble du feuillage propice à une production massive et précoce de chenilles défoliatrices, 
et le pic de disponibilité alimentaire a lieu plus tôt, en moyenne le 30 avril (blondel et al., 
1993). or, nos résultats montrent l’existence de deux pics d’abondance alimentaire essentielle-
ment constitués de larves, l’un à la fin du mois d’avril et l’autre début mai, soit 3 à 4 semaines 
après la date moyenne de ponte et environ 8 jours avant le maximum de demande alimentaire 
des poussins. ceci montre un bon ajustement entre le maximum de disponibilité alimentaire et 
le maximum de demande de nourriture des jeunes. 
la fréquence de nourrissage des poussins est plus importante à 9 jours qu’à 15 jours, car à 
l’âge de 9 à 10 jours il y aurait la différenciation et la maturation des organes, des os et du plu-
mage ainsi que la croissance maximale du tarse qui s’achève vers l’âge de 10 jours (hurtrez-
bousses, 1996). c’est à cette période que le maximum de demande alimentaire des poussins 
est exprimé. durant cette phase, le nombre de visites sans proies effectuées par les parents est 
plus important à l’âge de 9 jours qu’à 15 jours, et durant ces visites, c’est surtout la femelle 
qui s’occupe des soins des jeunes et de leur sanitation en les débarrassant des sacs de fientes et 
de certains ectoparasites du nid. La taille du nid peut aussi refléter l’état de santé ou la qualité 
phénotypique du constructeur (tomás et al., 2006). 
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